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(57) Glasverbunde, die als Si'cherheitsglas verwehdet werden, bestehen aus mehreren Glasplatten, 
die diirch klebende Zwischenschichten mitetnander verbunden sind. Die Haftfestigkeit solcher 
Zvyischenschichten laBt sich mit Hilfe eines speziellen PrOfkorpers in einfacher Weise im 
Zugscherversuch ermitteln. Der Prufkorper ist quaderformig/und seine Etnzefplatten sind jcfwells 
unter Bildung eines stumpf en Bruchs geteilt, wobei die der Zwischehschicht zugewandten Bruche 
versetzt angeordnet sind. Als IviaS fur die Haftfestigkeit gilt die Mindestkraft, die ziirn Abldsen der 
. Z^vlschensqhicht yon den Einzelplatten des Glasverbundes benotigt wird. 
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VerfE^iren und FriifkSrper zur Bestimmung der Glashaf tung von 
Glssverbimd-Zwiechensciiichten im Zugscherversuch 

Anwendungsgebiet der Erfindupg 

Die Erf indung betriff t ein Verfahren zur Bestlmmung der Glas- 
haf tung von Glasverbund-Zwischenschichten im Zugechervereuch 
und einen PrUffciSrper, der zur DurohfUhrung dieses Verfahrens 
geeignet ist, 

Charakterietik der bekannten teohniechen LSstmgen 

Glasverbunde bestehen ublicherweiBe aus mehreren Glasplat- 
ten gleicher oder unterschiedlicher Dicke* die durch eine 
klebende Zwischenschicht miteinander verbunden sind. Diese . . 
Zwischenschicht beistebt hSufig aus einem thermoplastischen 
Kunststoff , insbesbndere Polyvinylbutyral (P7B), der meist 
in Pprm einer Polie zum Verbinden der Glasplatte^n eingesetzt 
wird. Solche Glasverbunde werden hauptsMchlich als Sicher- . 
heitsglas in der Automobil- und Bauindustrie ben5tigt. Die 
Zwischenschicht soil im Palle der Schlageinwirkung auf den 
Glasverbund das LoslSsen von Splittern axis dem Verbund ver- 
hindern. Die Haf tung des Glases an der Zwischenschicht darf 
Jedoch nicht zu stark sein, damit die Zwischenschicht an 
der Stelle der Schlageinwirkung nicht iiberdehnt, zerrissen 
und durchbrochen wird, Es ist daher von Bedeutung, die Haft- 
festigkeit solcher Zwischenschichten exakt messen zu kSnnen, 

Ziel der Erf indung 

Es ist das Ziel der Erf indung, das Verfahren zux Bestimmung 
der Glashaf tung so zu fiihren, daB eine einfache und zuver- 
ISssige Messung erfolgen kann* 
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flarlegiaa p; des Wesens der Erf indung 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eln Verfahr^n ziir 
Bestiimnung der Glashaf tung von Glasverbtmd-Zwischensc^lohten 
im Zugscherversuch zu schaffen, derart obdektive MeSw®'*® 
reproduzierbar ermittelt werden. Erf indungsgemaS wird dies© 
Aufgabe dadurch gelSst, daB ein aus einem Glasverbund be- 
st ehender, im wesentlichen quaderfSriniger PrUfkSrper, dessen 
Einzelplatten ;jeweils unter Bildung eines stumpfen Bruohes 
geteilt Bind, wobei die der Zwischenschicht zugewandten Kan- 
ten der BrUche versetzt angeordnet Bind, einer Zugbeanspru- 
chung unterworfen und die zum AblSBcn der JSwischenschicht 
von den Einzelplatten des Glasverbundes erf orderliche Min- 
deiBtkraft best immt wird. 

Vorteilhafterweise wird die Zugbeanspruchung quer zu den 
BrUchen, die parallel zueinander und senkrecht zur Langs- 
richtung des PrufkSrjpers angeordnet Bind, gerichtet wird. 

Die Erf indung be tr if ft ferner einen PrUfkSrper zur Bestini-. 
mung der Glashaf tung von Glasverbund-Zwischenschicliten iio 
Zugscherversuch, bestehend aus zwei duroh eine Zwischen- 
schicht deckungsgleich miteinander verbundenen, rechteekigen 
Glasplatten mit jeweils einer Lange von 30 bis 100 mm, einer 
Breite von 5 bis 25 mm und einer Dicke von 3 bis 10 mm, die 
jeweils unter Bildung eines stumpfen Bruches geteilt sind,- 
wobei die BrUche senkrecht zur Langsrichtung des Prufkbrpere 
um einen Abstand versetzt und parallel zueinander angeordn© 
Bind* 

Die Glasplatten des im wesentlichen quaderf Srmigen PrufkSr- 
pers haben vorzugsweise jeweils eine Lange von 40 bis 60 mm, 
eine Breite von 10 bis 20 mm und eine Dick von 5 bis 7 mm. 
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Die Flache, die von den LSngsseiten der einzelnen Glasplatw 
ten und den die Zwischenschicht berlihrenden Eanten der Brli- 
che begrenzt ist, wird als ScherflSche bezeiehnet«^ Die 
GrQBe der Scherflache kann bei vorgegebener Breit^ dee 
PrttfkSrpers durch Veranderung dee Abstandes der Bruchkanten 
yoneinander varliert werden» wobei der Abstand 3 bis 20 mm, 
vorzugsweise 4 bis 10 mm, betragt* Die ScherflachengrSQe 
betrMgt nonoalerweise 0,5 bis 2,5 cm^. Es ist entpfehlens- 
wert, die GroBe der SoherflSche auf die zu erwartende StSrke 
der Scherfestigkeit abssustimmen; bei geringer Scherf estig- 
keit, d* h, beii einer Scherfestigkeit von weniger al^ 2 UPa,. 
ist eine Scherflache von 1,0 bis 2,2 cm^ angebracht, wShrend 
bei ciner mi ttleren Scherfestigkeit, d, h, bei einer Scher- 
festigkeit von 2 bis 10 MPa, eine Scherflache von 0,7 bis 
1,0 cm^ imd bei sehr hoher Scherfestigkeit. d, h. bei einer 
Scherfestigkeit yon mehr als 10 MPa, eine ScherfMche von 
0,5 bis 0,8 cm^ yon Vorteil ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorzugsweise mit den 
erf indungsgemSBen PrUfkiJrpern durchgefUhrt. Kach der Erfin- 
diing beeteht der PrUfk8rper zur Bestimmung der Glashaf tung 
von Glasverbund-Zwiiachensohichten im Zugscherversuich aue 
zwei duroh eine Zwischenschicht deckungsgleich miteinander 
verbundenen,' rechteckigen Glasplatten mit Jewells einer ISn- 
ge vdn, 50 bis 100 mm, einer Brelte von 5 bis 25 mm void einer 
Dicke von 3 bis 10 mm, die jeweils unter Bildung eines 
stumpfen Bruches geteilt sind, wobei die Brtiche senkreoht 
zur Igngsrichtung des Priifk5rpers urn einen Abstand verse tzt 
und parallel zueinander angeordnet sind. Die PriifkcJrper kSn- 
nen sius einem ebenen Glasverbund oder auch aus einem einf ach 
Oder spharisch gebogenen Glasverbund geschnitten ,sein, z. B. 
aue Automobil-Prontscheiben oder TeilstUcken von Automobil- 
Prontscheiben; in diesem Pall bestehtdie Glasverbund- 
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ZwiBchenschicht vorzu^5Sweise aus einer Polyvinylbutyral- 
Polle, deren Dicke vorzugeweise im Bereich von 0,1 bis 
1,5 mm liegt. MSgliche Verf aischungen der Meflwerte l^ei der 
Prlifimg von gebogenen Glasverbunden lassen slch dur<^ Elnf 
satz von Priifkorpem mit mSglichet kleinian Abmeseungen weit- 
gehend vermeiden. 

Auef tihrungebe iep lei 

Die Erf Indung soli nachstehend anhand elnes Ausf Uhrungebei- 
spiels nSher eriautert werden. In der zugehSrigen Zelplmung 
1st ein erf indungsgemaeer PrUfkSrper dargeetellt. 

Die rechteckigen Glasplatten 1; 2 Bind durch eine Zwischen^ 
Sohicht 3 miteinander verbtmden. Die Glasplatten 1; 2 sind 
unter Bildung der stun5)fen Briiche la; 2a geteilt, und die 
Briiche la; 2a sind. Jewells senkrecht zur LSngsrichtung des 
PrUfkerpers um den Abstand 4 versetzt und parallel zueinan» 
der angeordnet. 

Die Prlifkbrper werden dadurch herges tell t, daB auf der eiiien 
Seite eines Glasverbundes mit einem iibllchen Glassohn^ide-r 
gerat parallele Schnitte angeibtacht werden, deren Abstand 
der gewUnschten PrUfkorper-Lange entspricht; dann werden 
parallel zu diesien Schnitten weitere Schnitte angebracht, 
wo durch eine Begrenzung der Scherflfiche festgelegt wird, 
und schlieBlich werden rechtwinklig zu den yorhandenen 
Schnitten wiederum parallele Schnitte angebracht^ deren Ab- 
stand der gewUnschten PrUfkSrper-Breite entspricht. Nacli 
Ausfahrung der Schnitte wird der Bruch der Glasplatt^ 1 1 i2 
in folgender Weise diirchgefUhrt: 

ZunSchst wird das Glas an den Schnitten gebrochen, die die 
L$nge der Priifkorper festlegen, dann an den Schnitten, die 
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die Breite der PrUfkSrper teatlegen, und schlieBlich an den 
Sohnltten, die der Soherf ISclienbegrenaung dienen. Die andere 
Seite des Glasverbundes wird enteprechend behandelt, so daB 
quaderf Sxinige PrUfkSrper entetehen, die aus zwei |iuroh eiiie 
Zwieohenschicht 3 deokimgsgleloh miteinander verbimdenen, 
rechteckigen Glasplatten 1 ; 2 bestehen, die jeweils unter 
Bildung eines stumpfen Bruches 1a; 2a senkrecht zur L&lg8-> 
richtimg dee PrUfk<5rpers geteilt sind. 

pas erfindungegemase Verfahren wird vorzugsweiee mit Hilfe 
eines Mefigerates durchgefUhrt, das zur Priifung von Zug- 
scherfestigkeiten verschiedener Materialien geeignet ist. 
Es ist vorteilhaft, wenn dieses MeBgerSt mit eiiier Schreib- 
einrichtung versehen ist, die die Meflwerte automatisch auf- 
zeichnet. Es ist empf ehlenswert, als MeBgerSt eine isugpartlf- 
maschine gemaB DIN 51221 Teil 3 zu verwenden* 

Der PrUfkorper wird mit Hilfe vpn BinspannTprrichtungen ijn 
MefigerSt befeetigt, vorziigsweise durch Spannbacfcen, die 
eine einwandf reie Obertragung der Zugbeaiiepruchmig vom MeB-^ 
gerat auf den PrUfkbrper in Richtung der PrufkSrp6r-I«ngs-. 
achse gewfihrleisten^ Dazu sind die Einspiannvorrichtungen 
vorzugsweise uber Eugelschalen und Kreuzgeienke mit dem 
Hefigerat verbunden, so diafl etwaige Dreh-, und Pendelbewegun- 
gen wahrcnd der Messung ausgeglichen werden, Der PrUfk63?per 
wird beim Einspannen in der Mittelachse der Einspannvorrich- 
tungen ausgerichtet; er mufi rutschfest in den Einspannvor- 
richtungen fixiert werden, Der PrUfkorper wird zweckmaBiger- 
weise so eingespannt, daB die Teile der Glasplatten 1; 2, 
die die Scherflache bedecken, von den Einspannvorrichtungen 
nicht erfaBt werden» 
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Das erf indungegemSee Vei-fahren zeichnet eich dadurch aus, 
daB mit einfach und echnell herstellDaren PriifkeSrpern 

und unter Einsatz herkSmmlicher MeBgerSte durchgefijjirt wird 

und eine (>b;|ektive Beurteilung der Proben aufgrimd j^emesse- 

her lind errechneter Werte erlaubt. Die MeBwertstrcuung liegt 

bei einer Serie voh 20 Messungen zwischen 5 und 10 56. 

Die folgenden Beispiele dienen zur naheren ErlSuterung der 
Erf indung. 

Dabei YTird durch Division der maschihell gemessenen Bruph- 
laeV (n) dvurch die Scherfiache (min^) die Zugscherfesti^eit 
(ME^) ei'reclmet. 

iSeispiel 1 

Aus einer spharisch gebogenen, asymmetrisdhen Verbuixdglae- 
•ecHeibe werden 20 annahernd quad erf ormige PrUfkSrper mit 
Jeweils einer Lange von etwa 50 mm und einer Breite yon . ■ , 
etwa 15 mm gesobnitten* Die Schnitte werden so durchgefUhrt, 
daB die schwachste Scheibenkrummung in der Ifings^ichtong der 
Pi^fkSrper veriauft. Der Qlasverbund besteht aias zwei G^as- 
platten mit einer Dicke von 3,0 mm bzw. 2,0 mm, di^ dittch 
eine 0,76 mm dicke Schicht aiis handelsUblichem Polyvinylbu- 
tyrea; das 20 Gewichtsprozent yinylalkohpleinheiten und 2 
Gewicbtsprozerit Vinylacetateinheiten aufweist, initeinander 
verbunden Bind. Die beiden Glasplatten jedes Prufkorpers 
Bind im Mittelteil stumpf gebrochen; die Bruche verlaufen 
paraliel zueihander und senkrecht zur LSngsrichtung des 
^eWeiligen PrUfkSrpers, und die der Zwischenschicht zuge- 
wandljen Kahten der Bruche verlaufen im Abstand von etwa 
7mm; An Jedem PrufkSrper wird die Scherflache auegemessen* 
Jeder PrUfkbrper wird dann einer Zugscherf estigkeitspruf ung 
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mit Hilfe einer ZugprUfmaschine gemSB Dllff 51 221 Tell 3 uil- 
terworfen, und aue der jeweiis gemessenen Bruohlast wird ; 
die Zugscherf estigkeit errechnet. Binzelheiten ^ind aus - 
Tabelle 1 ersichtlich» - * 



Tabelle 1 

Probe 
Nr. 



Scherf lache 

Lange (mm) Breite (mm) 



Bruchlaet ZugBcher- 
(ir) f estigkeit 

(MPa) 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



14,5 
14,6 
15,0 

15,1 

14,6 

13,8 

14,2 

15,3 

14,0 

14,7 

14,5 

13,5 

14,4 

14,9 

13,7 

15,5 

14,2 

14,3 

14,8 

14,1 



6,7 
6,9 
7,0 
6,9 
7,0 
7,1 
6,9 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
6,8 
6,6 
6,7 
6,8 
6,6 
6,7 
6,4 
6,5 
6,4 



198 
215 
234 
226 
204 
241 
232 
247 
233 
236 
218 
208 
235 
228 
217 
218 
217 
193 
217 
190 



2,04 
2, 13 
2,23 
2,17 
2,00 
2,46 
2,37 
2,31 
2,28 

2,29 
2,15 
2,23 
2,47 
2,28 

2,33 
2,13 
2,28 

2,11 
2,26 

2.11 



Mittelwert: 



2,23 
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Beisplel 2 

Beisplel 1 wird wiederholt unter Einsatz einer sparisch ge- 
bogenen, eymmetrisphen VerbundgliaSBoheibe, deren Einzel- 
echeilien jeweils eine Dicke von 3 »0 mm aufweisen; die^ Zusam- 
mensetzung des Zwischenechichtmaterials ist unbekannt. per 
Abstand der Bruchkanten betrfigt etwa 6 mm* Einzelheiten der 
ZugscherfestigkeitsprUfung sind aus Tabelle 2 ersichtlich. 



Tabelle 2 

Probe 
Nr* 



1 

2 
3 
4 

5 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

is 

19 
20 



ScherflSche 

Lange (mm) Breite (mm) 



14,8 
14,1 
14,8 
14,7 
14,3 
14,4 
14,6 

15,0 
14,5 
14,8 
14,0 
15,1 
14,5 
15,4 
14,8 
13,8 
14,7 
15,0 
14,3 
14,9 



5,8 
5,8 
5,7 
5,5 
5,6 
5,5 
5,5 
5,6 
5,6 
5,8 
5,9 
6,4 
6,5 
6,5 
6,6 
6,5 
6,3 
6,3 
6,2 
6,2 



Br uc blast 
(N) 

130 
123 
139 
125 
133 
132 

137 > 
134 

■137 MP 
143 

137 '-y/y. 

162 

160 

166 

160 

154 

141 

164 

153 

147 



Zug8cher-> 

festlgkelt 

(MPa) 

1,51 

1,50 

1,65 

1,55 V 

1,66 

1,67 

1»71 
1,60 

1,69 
1,67 
1,66 
1,68 
1,70 
1,77 
1,64 
1,72 
1,52 
1,74 
1,73 
1,59 



Mittelwert 



1,65 
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Beleplel 3 

BeiBpiel 1 wird wiederholt unter EinBatz einer ebenen, sym- 
„.BtrLchen Verbundgla.Bcheibe, deren Einzelscheiben deweila 
eine Dicke von 3,0 imn aufweisen; die Zusammenset^mg des 
Zwischenechiohtmaterials let unbekannt. Der Absta^d der 
Bruchkanten betragt etwa 5 non. Elnzelheiten der Zugscher- 
feetigkeitaprafuiig sind aue Tabelle 3 ersichtlich* 



Tabelle 3 

Probe 
Hr. 



Scherfiac^e 

Lange (mm) Breite (mm; 



'-.-■2.' 
3 
4 
5 
6 

.■7:; 
8 

9 
10 

I*" 
12 

13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
20 



14»6 

15,1 

14,4 

15,0 

14,8 

14,9 

14,9 

14,5 

14,8 

14,9 

14,3 

14,8 

14,9 

14,6 

14,8 

14,3 
14,7 
14,3 
15,0 
15,2 



5,0 
5,2 
5,0 

5,1 
5,2 
5,1 
4,9 
5,0 
5,0 

5,1 
5,0 
4,9 
5,1 
4,9 
5,1 
4,7 
4,9 

5*1 
4,8 

4,8 



Bruchleist 
(N) 



376 

393 

360 

370 

380 

374 

457 

335 

365 

375 

360 

371 

400 

356 

361 

326 

341 

340 

367 

354 



Mittelwert: 



Zugscher- 

festigkeit 

(MPa) 

5,15 
5,00 
5,00 
4,84 
4.93 
4,92 
4,89 
4,62 
4,93 
4,93 
5,04 
5,12 
5,26 
4,98 
4,78 
4,85 
4,73 
4,66 
5,10 
4,85 

4,93 
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Beia piel 4 

BeiBpiel i wird wiederholt unter Eineatz einer ebenen. By^ 
me trischen Verbundglasecheibe , deren Binzeleoheiben deweile 
eine Bicke von 3,0 mm aufweisen; die ZuBammenBetzimg, dee 
Zwischenschichtmaterials ist unbefcanrit. Der Abstand - v 

Bruchkanten betragt Bt^5 bis 6 mm. Einzelheiten^der Zug- 
scherf est iskeitsprUfung Bind aus Tabelle 4 ersichtlich. 



Tabelle 4 

Probe 
nr. 



Schcrflache 

Iignge (mm) Breite (mm; 



Bruohlast Zugscher- 
(U) , f estigkeit 

(MPa) 



1 


15,0 


4,7 


2 


14,5 


5,0 


3 


? 14,6 


5,0 




14,7 


4,8 


5 


14,6 


4,5 


6 


; 14,5 ■' 


4,5 


7 


14,5 


4,8 


8 


14,8 


5,1 


9 


14,6 


4,6 


10 


14,6 


4,8 


11 


14,8 


4,5 


12 


14,9 


4,4 


13 


14,7 


4,6 


14 


14,7 


4,7 


15 


14,3 


5,6 


16 


14,5 


5*7 


17 


14,2 


5,6 


18 


14,6 


6,1 


19 


14,8 


6,0 


20 


14,5 


6,4 



565 

510 

515 

470 

540 

500 

475 

515 

440 

395 

450 

395 

420 

425 

495 

595 

580 

630 

690 

640 



8,01 

7,03 

7,05 

6,66 

8,22 

7,66 

6,82 

6,83 

6, 55 

5,64 

6,76 

6,03 

6,21 

6,15 

6,18 

7,20 

7,24 

7,07 

7,77 

6,90 



Mittelwert: 



6,90 
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Beiapjel 5 

Beispiel 1 wird wiederholt unter Einsatz einer ebenen, 
eyinmetriechen VerbimaglaBSCheibe, deren Einzelscheiben de- 
weils eine Dicke von 3.0 mm aufweisenj die Zusaomensetzimg 
des ZwiBchenschichtmaterials ist unbekannt. Der Abstand der 
Bruchkanten betragt etwa 6 nun. EJuzelheiten der Zugscher- 
festigkeitspriif ung Bind aus Tabelle 5 ereichtlich. 



Tabelle 5 



Probe 
Nr. 



Soherflache 

I&oge (mm) Breite. (mm; 



1 


16.1 


6,0' 


2 


14,8 


5,7 


3 


15,0 


6,0 


4 


14,9 


5,9 


5 


14,7 


6,0 


6 


14,8 


5,9 


1 


J 15,0 


5,8 


8 


14,8 


5,8 


9 


15,1 


5,9 


10 


14,5 


5,9 


11 


14,7 


6,0 


12 


14,4 


6,0 


13 


14,5 ! 


5,9 


14 


14,6 C 


5,8 


15 


15,2 


5,8 


16 


14,8 


5,9 



Bruchlast 
(N) 



1050 
1050 
1000 

995 
1085 
1105 
1095 

875 
1080 

985 
1030 
1020 

990 

865 
1085 
1115 



Ztigsoher- 
f estigkeit 
(llPa) 

10,87 
11,82 

11,11 
11,32 
12,30 
12,65 
i2,69 
10*19 
12,12 
11,51 
11,68 
11,81 
11,57 
10,21 
12,31 
12,77 



Mittelwert: 



11,7 
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Erf indungaemspructi 

1. Verf ahren zur Bestimmung der Glashaf ttmg von Glaeverbund-. 
Zwischenschichten iia Zugscherversuch, gekemizeic)inet 
dadurch, daB ein aus einem Glasverbund bestehender, im 
wesentllchen quaderf ormiger PrUfk5rper, deaeen Bdnzel- 
platten Jewells unter Bildung einee stumpfen Briichea ge- 
teilt Bind, wobei die der Zwischeneohicht zjugewandten 
Kanten der Bruche verse tzt angecirdnet sind, einer Zugbe- 
ansprucbung linterworf en und die zum Ablbsen der^J^wischen- 
schicht von den Einzelplatten des Glaaverbmides erforder- 
liche Minde^tkraft bestinmt Wird. ' 

2. Verf ahren nach Punkt 1 , gekennzeichne t dadurch, daB die 
Zugbeanspruchung quer zu deh Biiichen, die parallel zue in- 
cmder und eenkrecht zur Langsrichtung des PrUfkSrpers 
aigeordnet sind* gerichtet wird. 

3. Verf ahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB es 
an einem PrUfkSrper, der aus zwei durch eine Zwischen- 
schicht deckungsgleich miteinander verbunden» rechteckl- 
gen Glasplatten mit j ewe ils einer LSnge yon 30 bis Ipb mm 
einer Breite von 5 bis 25 m vaaA einer Dicke von 3 bis 

10 mm besteht, die jeweils unter Bildung eines stumpfen 
Bruches geteilt sind, wcbei die BrUche senkrecht zur 
Langsrichtung des PrUfk<5rpers und parallel zueinander 
angeordnet sind, mit Hilfe eines zur Zugscherf estig^eits- 
prUfuiig geeign^teh MeBgerStes durohgefUhrt wird. 

4. prUfkSrper zur Bestimmung der Glashaf tung von Glasver- 
bund-Zwischenschichten im Zugscherversuch, gekennzeichnet 
dadurch, dafl er aus zwei durch eine Zwischehschicht (3 ) 
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deckvmgsgleich. initeliiander verbundenen« x-eottteckigen. ' 
OlaiBplatten (1; 2) nilt Jewells einer Ltoge yon 50 bis 
100 DMBf einer ; Breiie von 5 bis 23 m|n und einer JDicke von 
3 bis id mmif die jeweils unter Bildung eines is^uippf en 
Bruches ( let; 2a) geieilt sind, wobei die: Brtiche (la; 2a) 
senkrecht ssur LSngsrichtimg dee PrUfkSrpers : uni einen : 
Abstand (4) versetzt tuad parallel zueinander angeordnet 
Bind, besteht. 



Hierzii 1 Selte Zelchnungen 
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